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Tyrimas apima troposferos terminiy parametry taikyma krituliy diagnostikai. Atrinkti

terminiai kriterijai (ST, ST oy, Ty,s) padeda atskirti skystus kritulius nuo kietyjy. Ana-
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lizé atskleidé, kad kriterijai néra pastovis laike ir kinta vieno sezono viduje. Didesniy teri-
toriniy skirtumy, i§skyrus pajirj, nenustatyta. Nepasitvirtinusias krituliy diagnozes lemia
specifinés cirkuliacijos salygos — dazniausiai labai intensyvi terminé advekcija ir sudétingos
struktdros temperatarinés inversijos.
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JVADAS

Krituliy fazinés sudéties, kaip ir krituliy kiekio, prognozé $al-
tuoju mety laiku néra lengvas uzdavinys, nes galimi jvairas
krituliai: sniegas, lietus, $lapdriba, lijundra ir t. t. Sniegas, lijun-
dra gali pridaryti nemazai nuostoliy transporto infrastruktarai,
energetikos tkiui ir pan. Norint jy iSvengti, batina tiksli krituliy
prognozé, jvertinanti ne tik krituliy kiekj, bet ir tipa.

Labai sudétinga prognozuoti krituliy tipa pereinamaisiais
sezonais, ypac tais atvejais, kai tam tikro krituliy tipo tikimybé
yra maza, o salygos palankios. Nelauktai iskrite kietos fazinés
sudéties krituliai rudenj ir pavasarj yra didesnés rizikos reis-
kinys lyginant su vidurziemiu. Pirmieji tokio pobadZio tyrima
Lietuvoje atliko G. Stankiinavicius ir E. Rimkus (1997).

Kokios fazinés sudéties krituliai (sniegas, lietus, mi$rts) pa-
sieks Zemés pavirsiy, priklauso nuo specifiniy atmosferos saly-
gy: temperataros ir drégmeés vertikalaus pasiskirstymo, debesy
kiekio ir storio, vertikaliy oro judesiy ir kristalizacijos bran-
duoliy pasiskirstymo (Bourgouin, 2000). Daznai krituliy tipui
nustatyti naudojami supaprastinti ribiniai hidroterminiai rodi-
kliai, kurie padeda atskirti vienus rei$kinius nuo kity ir nereika-
lauja dideliy laiko ir skai¢iavimo istekliy: atmosferos sluoksniy
storis, standartiniy izobariniy pavir$iy temperatdaros, inversiniy
sluoksniy aukstis ir storis. Troposferos sluoksniy storis (toliau
ST) - atstumas tarp dviejy pastovaus slégio (izobariniy) pavir-
$iy - yra vienas seniausiai ir dazniausiai naudojamy parametry
krituliy fazinei sudéciai nustatyti. Kuo $iltesnis oras, tuo stores-
nis sluoksnis tarp izobariniy pavir$iy (Reymann et al., 1998).
Sluoksnio storis ir izobariniy pavirsiy temperatira, nuo XX a.
vidurio naudojami krituliy tipui nustatyti, nepraranda reik§meés
ir $iandieniniuose skaitmeniniuose ory modeliuose.

Siame darbe pateikiama statistiné krituliy tipo ir troposferos
terminiy parametry analizé, kuri atspindi bendrus Lietuvos te-

ritorijos regioninius ir sezoninius désningumus. Darbo rezulta-
tus galima pritaikyti krituliy fazinés sudéties prognozei — pagal
iSvestas troposferos terminiy parametry ribines vertes lengva
nustatyti krituliy tipg. Radiozondavimo duomenys, reprezen-
tuojantys ribines terminiy troposferos parametry reik$mes, gali
bati panaudoti labai trumpos trukmeés ory prognozéms. Ribinés
reik§més taip pat naudotinos krituliy parametrizacijos algorit-
muose skaitmeniniuose ory modeliuose.

PANAUDOTI DUOMENYS IR METODIKA

Darbo analizei pasirinktas deSimties mety laikotarpio (1997-
2006 m.) $altasis sezonas: lapkri¢io—kovo meénesiai. Siekiant
jvertinti krituliy fazinés sudéties rysj su atmosferos terminiais
parametrais, skirtinguose Lietuvos regionuose pasirinktos
penkios meteorologinés stotys (MS): Birzy, Kauno, Klaipédos
(kranto), Varénos ir Vilniaus.

Analizuoti tik tie atvejai, kai paros krituliy kiekis virsijo
1 mm. Visi krituliai suskirstyti j tris tipus: kieti krituliai (sniegas,
sniego, ledo kruopos), skysti krituliai (lietus, lijundra, dulksna)
ir mi$ras krituliai (viename laiko intervale pasitaikeé ir skysti, ir
kieti krituliai; $lapdriba). Siame darbe daugiausia démesio ski-
riama tik skystiems ir kietiems krituliams. Salygos, kurioms su-
sidarius iskrenta misras krituliai, yra labai jvairios, todél i$skirti
ribinius terminius parametrus, skiriancius §j tipg nuo skysty ar
kiety krituliy, yra sudétinga.

Standartiniy izobariniy pavir$iy aukstis ir temperatara
paimti i§ elektroninés NCEP Reanalysis 2 duomeny bazés
(http://nomad3.ncep.noaa.gov/ncep_data/) keturiems matavi-
mo terminams per parg: 00, 06, 12, 18 val. Todél analizuojant
krituliy duomenis para taip pat padalyta i keturis intervalus:

1) 21-03 val. (priskirti 00 val. terminiai troposferos para-
metrai),
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2) 03-09 val. (priskirti 06 val. terminiai troposferos para-
metrai),

3.) 09-15 val. (priskirti 12 val. terminiai troposferos para-
metrai),

4) 15-21 val. (priskirti 18 val. terminiai troposferos para-
metrai).

Suskirscius kritulius j intervalus apskaiciuotos vidutinés,
minimalios bei maksimalios pasirinkty stodiy koordinadiy
sluoksniy storio bei izobariniy pavir$iy temperatiry reikSmes,
badingos kiekvienam krituliy tipui. Vidutinés storio reik§més
nustatytos ST, ST, ST/ ST gars ST ey » STy sluoksniams.
Apskaiciuotos T, T, , T, T,,, vidutinés bei ribinés reiksmés.

I$ analizés buvo pasalinti visi krituliy atvejai, kada vir$ tiria-
mos teritorijos buvo fiksuojami dideli santykinés topografijos
(ST;%) gradientai. Esant dideliems gradientams, krituliy faziné
sudétis gali labai greitai pasikeisti, nes atmosfera néra stabili,
galima konvekcija. Konvekcijos metu net ir didelés sluoksnio
storio reik§més negarantuoja skystos fazinés sudéties krituliy.
Dideliy ST gradienty atvejai iskirti remiantis 95% procenti-
lio riba (26 gpm / 100 km), skai¢iuojant nuo visy analizuojamy
atvejy. Atvejai, vir$ijantys $ia riba vir§ Lietuvos teritorijos, buvo
pasalinti i$ analizés.

Ribinéms reik§méms apskaiciuoti pasirinkta metodika, kuri
remiasi vieno standartinio nuokrypio nuo vidurkio reik$me
(Heppner, 1992). Ribiné sluoksnio storio reiksmé (ST ) esant
kietiems krituliams:

ST, =ST+0; (1)

tia ST - vidutiné sluoksnio storio reikimé; o — standartinis
nuokrypis.

Kietiems krituliams neaktuali apatiné sluoksnio storio riba,
nes Zzeméjant temperatirai (mazéjant sluoksnio storiui) kity
krituliy tipy tikimybé artéja link 0%. Daugeliu atvejy kiety kri-
tuliy vir$utiné ST beveik sutampa su skysty krituliy apatine
ribine reik$me, kuri apskaiciuota pagal formule:

ST, =ST-o. (2)

Visy krituliy tipy gautos ribinés sluoksnio storio reik§meés
suapvalintos iki artimiausiy 5 gpm. Vieno standartinio nuo-
krypio metodas naudotas ir ribinéms kiety, skysty, ir misriy
krituliy izobariniy lygiy temperatiroms apskai¢iuoti. Ribinés
troposferos sluoksniy temperataros apskaiciuotos 0,1°C tikslu-
mu. Atvejai, patenkantys j vieno standartinio nuokrypio kritiniy
riby apibréztus intervalus, yra laikomi ,,normaliais“ rei$kiniais
statistine prasme (Heppner, 1992).

Saltasis laikotarpis buvo suskirstytas j keturis santykinius
sezonus, kurie i$skirti pagal ST paros vidurkiy kreive:

1) ruduo (lapkricio 1 d. - gruodzio 15 d.);

2) vidurziemis (gruodzio 16 d. - sausio 24 d.);

3) Ziemos pabaiga (sausio 25 d. - kovo 5 d.);

4) pavasaris (nuo kovo 6 d.).

I §j tyrima taip pat buvo jtraukta netipiniy atvejy analizé.
Netipiniais laikyti tik tokie atvejai, kai pagal nustatytas ribines
reik$mes buvo diagnozuoti skysti krituliai, taciau stebéti kieti
krituliai arba atvirksciai. Tokiy atvejy per 1997-2006 m. $altuo-
sius laikotarpius buvo i$skirta 31 (0,5%). Detaliai iSnagrinéti tik
keturi atvejai, kai diagnozuojant krituliy tipg susidaré didZiausi
skirtumai tarp diagnostiniy ribiniy rodikliy ir stebéty reik$miy.

Paskutiniame skyriuje pateikiama 2005 m. gruodzio 29 d. ana-
lizé, kai visi ribiniai rodikliai atitiko skysty krituliy kriterijus,
taciau keturiose i$ penkiy meteorologiniy sto¢iy buvo stebéti
tik kieti krituliai.

Siame darbe apskaiciuotos ribinés reikimeés tinka jvairiy
krituliy tipy tikimybei nustatyti, ta¢iau jomis remiantis negali-
ma prognozuoti krituliy tipo ilga laikotarpj. I§ tiesioginiy radio-
zondavimo duomeny galima sudaryti tik labai trumpas krituliy
tipo prognozes (Bocchieri, 1980). Tadiau troposferos terminiy
parametry ribines reik§mes galima pritaikyti modeliy i3eities
duomenims kiekviena karta, kai jie yra atnaujinami. Taikant
$] metoda laikomasi nuostatos, kad modelio iseities duomenys
yra teisingi, ta¢iau Cia ir slypi problema, nes skaitmeniniy mo-
deliy klaidos gali nulemti kitokj sluoksniy storj ar izobariniy
pavirsiy temperatiirg, nei yra stebima. Daugelyje modeliy ne-
jvertinama ledo kristaly tirpsmo metu sunaudojama $iluma,
taip pat $iluma, issiskirianti jiems vél pakartotinai uz$glant.
Taigi skaitmeniniy modeliy prognozuojama temperatira bus
atitinkamai Zemesné arba aukstesné nei reali (Lackmann et al.,
2002). Tokiu atveju, remiantis apskaic¢iuotomis sluoksnio storio
ar temperattiros reikSmémis, gali bati neteisingai nustatytas kri-
tuliy tipas. Skaitmeniniy modeliy duomenis galima naudoti (jie
bus tikslas), jei jy nuokrypis nuo realiy reikémiy nevirsija ribi-
niy rodikliy paklaidy (Hux et al., 2000). Krituliy tipo prognozés
tikslumas yra susijes su kiekviena nauja skaitmeninio modelio
duomeny iSeitimi.

Ribinés vertés, apskai¢iuotos $io tyrimo metu, gerai tinka
skystiems ir kietiems krituliams atskirti, ta¢iau néra labai veiks-
mingos nustatant misrius kritulius. J. V. Cortinas, K. E. Brillas,
M. E. Baldwinas (2002) teigia, kad néra né vieno algoritmo, ku-
ris gerai tikty visiems krituliy tipams nustatyti. Norint patiki-
mai nustatyti jvairios fazinés sudéties kritulius, reikéty naudoti
skirtingy algoritmy ir ribiniy parametry komplekso prognoze.

VIDUTINES TERMINIU PARAMETRU REIKSMES,
BUDINGOS JVAIRIEMS KRITULIU TIPAMS

Nustatytos badingos vidutinés sluoksnio storio reik§més Lie-
tuvos teritorijoje, esant kietiems krituliams, yra labai panasios,
idsiskiria tik pajario regionas. ST storis Klaipédoje yra vidu-
tini$kai 23 gpm (0,44%) plonesnis nei likusioje Lietuvos dalyje
(1 lentelé), ta¢iau $is skirtumas kai kuriuose sluoksniuose (pvz.,
ST0 ) visigkai i$nyksta.

Skystiems krituliams badingos vidutinés sluoksniy storiy
reik§més (skirtingai nei kiety krituliy) tarp jvairiy Lietuvos
regiony mazai skiriasi; labai nedaug, 2-4 gpm (apie 0,1%),
sluoksniai yra plonesni pajaryje (1 lentel¢). Panasi ir izobari-
niy pavir$iy temperatary padétis: skirtumai tarp sto¢iy tesiekia
0,3°C (2 lentelé). Skysti krituliai $altuoju mety laiku didesnéje
Lietuvos teritorijoje ikrenta esant tai paciai sinoptinei situacijai
ir pana$iam vertikaliam temperatiros pasiskirstymui.

Kietiems krituliams priskiriamos vidutinés izobariniy lygiy
temperatiiros maZai kinta Lietuvos teritorijoje. Zemiausiame
analizuotame standartiniame izobariniame lygyje (925 hPa) vi-
dutinés temperatiros skiriasi ne daugiau kaip 1,1°C (2 lentelé).
Aukstesniuose lygiuose (850, 700, 500 hPa) nustatytos 1-2°C
zemesnés vidutinés izobariniy pavir$iy temperatiros pajiryje,
budingos kietiems krituliams, nei likusioje Lietuvos teritorijoje.
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1 lentelé. Kietiems ir skystiems krituliams bidingos vidutinés sluoksnio storio reikimés (gpm). Skliausteliuose nurodytas tirty atvejy skaicius
Table 1. Typical thickness values (gpm) for liquid and solid precipitation. Case numbers are indicated in brackets
Kieti krituliai Skysti krituliai
Sluoksniai Solid precipitation Liquid precipitation
Layers Birzai Kaunas | Klaipéda Varéna Vilnius Birzai Kaunas | Klaipéda | Varéna Vilnius
(496) (426) (369) (629) (670) (593) (622) (879) (596) (566)
ST o0 5212 5210 5190 5218 5212 5355 5354 5351 5351 5354
STooc0 1272 1270 1272 1275 1274 1308 1308 1309 1307 1308
SnggO 2757 2754 2749 2762 2758 2834 2832 2833 2832 2833
ST;gg 1485 1483 1477 1486 1484 1526 1524 1524 1524 1525
ST 3940 3940 3918 3943 3937 4046 4046 4042 4044 4046
ST?gg 2455 2457 2441 2457 2453 2521 2521 2518 2520 2521
2 lentelé. Kietiems ir skystiems krituliams budingos vidutinés izobariniy paviriy temperataros (°C)
Table 2. Typical values of the temperature (°C) at standard isobaric surfaces for liquid and solid precipitation
|zobarinis Kieti krituliai SkySti krituliai
pavirsius Solid precipitation Liquid precipitation
Izobaric Birzai Kaunas | Klaipéda | Varéna Vilnius Birzai (593) Kaunas | Klaipéda | Varéna Vilnius
surfaces (496) (426) (369) (629) (670) (622) (879) (596) (566)
925 hPa -6,4 -6,7 -6,2 -5,7 -59 1,0 1,1 14 0,8 0,9
850 hPa -8,7 -9,2 -9,5 -84 -8,7 -14 -14 -1,5 -1,6 -1,5
700 hPa -16,3 -16,4 -17,6 -16,1 -16,4 -9,5 -9,5 -9,6 -9,7 -9,5
500 hPa -32,1 -31,7 -33,3 -31,9 -32,1 -25,8 -25,7 -26,0 -25,9 -25,8

Pajurio regione $altuoju mety laiku apatiniai troposferos sluoks-
niai yra S$iltesni, o krituliai formuojasi vidurinéje troposferoje,
todél pajiryje kieti krituliai turi susidaryti Zemesnéje tempera-
taroje, kad krisdami neistirpty. Nustatant skystus kritulius vi-
dutiné temperattra pajaryje 925 hPa lygyje yra aukstesné nei
kitose vietovése. Tai visi$kai atitinka klimatinj Zemiausio tro-
posferos lygio temperatiros pasiskirstyma teritorijoje.
Skirtingai nei vidutinés terminiy parametry reik$meés, mi-
nimalios ir maksimalios reik$més stotyse nepriklauso nuo geo-
grafinés padéties Lietuvos teritorijoje (3 lentel¢). Zemo slégio
zonos gali apimti visg Lietuvos teritorij ir nulemti ypa¢ mazas
sluoksniy storiy reik§mes visuose regionuose. Visoje Lietuvos te-
ritorijoje pacios maziausios kiety krituliy ST;% storio reik§més
(4961-4969 gpm) nagrinéjamu laikotarpiu uzfiksuotos 1998 m.
sausio 31 d. (orus Ryty Baltijos valstybése lémé ciklonas, ku-
rio centras buvo Estijoje; slégis centre — 990 hPa). Maksimalios
temperatiros taip pat labiau priklauso nuo sinoptinés situacijos
3 lentelé. Vidutinés minimalios ir maksimalios ST30,, SThc,
T (°C) reikSmés esant skirtingiems krituliy tipams
Table 3. Average minimal and maximal values of ST o, STooo thickness
(gpm) and T, , temperature identified for liquid and solid precipitation types

storio (gpm) ir

Krituliy tipas ST>000 STS Tozs
Precipitation type |~ max | min | max | min | max
Kieti 4963 5397 1226 1309 -16,1 04
Solid
Skysti 5173 5572 1271 1355 65 106
Liquid

nei nuo geografinés matavimy stoties padéties. ISkritus sniegui
Lietuvoje, maksimali To,s yra 0-1°C, 0 99,6% visy kiety krituliy
iSkrinta, kai Tyys yra Zemesné nei 0°C.

SEZONINIS TERMINIU PARAMETRU
PASISKIRSTYMAS

Vidutinés sluoksnio storio reik§meés néra pastovios laike, jos
priklauso nuo vyraujanciy sinoptiniy dariniy ir temperataros.
Kietiems krituliam priskiriamas sluoksnio storis rudenj buna
didZiausias, véliau staigiai maZéja ir minimalias reik$mes pasie-
kia Ziemos pabaigoje arba pavasarj (1 pav.). Zemiausios reiks-
més uzfiksuotos Ziemos pabaigoje: tuomet paklotinis pavir$ius
yra labiausiai atvéses, o temperatiira troposferoje biina mini-
mali. Tokios tarpsezoninés kaitos désningumai akivaizdziausi
Klaipédoje ir Birzuose, ne tokie ryskiis — Varénoje.

Rudenj vyrauja skysti krituliai, o Ziema lietaus tikimybé
labai sumazéja. Taigi skystiems krituliams badingos vidutinés
sluoksnio storio reik§més yra maksimalios rudenj, vidurziemj
jos staiga sumazéja ir vél iSauga ziemos pabaigoje bei ankstyva
pavasarj (2 pav.). Pavasarj keiciasi bendroji atmosferos cirkulia-
cija, pradeda augti izobariniy pavir$iy temperataros reik§mes,
todél sluoksnis storéja. Siuo désningumu nepasizymi Birzy sto-
tis — ¢ia pavasario link storis mazéja. Paprastai $altuoju mety
laiku slégis jaros lygyje ir vidurinés troposferos izobariniy
pavirsiy auk$ciai mazéja i§ piety j $iaure ar Siaurés vakarus.
Didziausias vidutiniy reik§miy skirtumas tarp stoc¢iy ankstyva
pavasarj siekia tik 16 gpm ir neturi lemiamos reik§més krituliy
tipui.
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Fig. 1. Intraseasonal variations of typical cold season STyoq, thickness values of for solid precipitation in different parts of the region

5390

5380

5370

5360 +—

5350 +—

5340 +— g

1000-500 hpa thickness, gpm

5330 g
5320 |

5310 |

1000-500 hPa sluoksnio storis gpm

5300 g

Birzai Kaunas
Vidurziemis

Ruduo
N . .
Midwinter

Autumn

Varéna Vilnius
Pavasaris

Spring

Klaipéda
Ziemos pabaiga
Second part of winter

2 pav. Skystiems krituliams btdingas vidutinis Sngg(, storis jvairiais Saltojo sezono laikotarpiais skirtinguose regionuose
Fig. 2. Intraseasonal variations of typical cold season Snggg thickness values of liquid precipitation in different parts of the region

SLUOKSNIO STORIO RIBINES REIKSMES ESANT
KIETIEMS IR SKYSTIEMS KRITULIAMS

Kritiné riba, skirianti sniegg ir liety, priklauso nuo vietovés ab-
soliutaus aukscio ir atstumo nuo jaros, todél skirtingiems regio-
nams badingos nevienodos ribinés sluoksniy storiy reik$més.
Tlga laikg vienu pagrindiniy parametry buvo laikomas ST
storis, ta¢iau véliau nustacius, kad dauguma procesy vyksta apa-
tinéje troposferos dalyje, pagrindiniais kritiniais rodikliais tapo
STiows STy storiai (Hux et al., 2000).

Vieno standartinio nuokrypio metodu apskai¢iuotos ribinés
sluoksniy storiy reik§meés pateiktos 4-5 lentelése. Pajiryje $ios
reik§més yra Zemesnés (5-10 gpm) nei likusioje dalyje.

Kai kurios ribinés sluoksnio storio reik§més skystiems ir
kietiems krituliams persidengia, nes nejmanoma tiksliai api-
brézti ribas - tai priklauso nuo konkrecios sinoptinés situacijos
ir vietiniy salygy (Reymann et al., 1998). Kai kuriose vietove-
se Ziemg slégis prie Zemés pavir$iaus daznai yra Zemesnis nei
1000 hPa, todél kai kurie sluoksnio storiai yra dirbtini (pvz.:
ST, ST o), ir tai maZina jy, kaip kritiniy parametry, patiki-
muma (Cortinas, Brill, Baldwin, 2000).

Apskaicdiuotos ribinés sluoksniy reik§més buvo patikrintos
pagal turimus 1997-2006 m. krituliy duomenis. Gauti rezultatai
pateikiami 5 lenteléje.

Apskaiciuotos sluoksniy storiy ribos geriausiai pasitvir-
tino nustatant skystus kritulius. Geriausi rezultatai gauti nau-
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4 lentelé. Ribinés sluoksnio storio reikimés (gpm), skiriancios kietos ir skystos fazés kritulius Lietuvos teritorijoje (iskyrus pajarj)
Table 4. Critical thickness values (gpm) for the identification of liquid and solid precipitation over Lithuanian territory (except coastal region)

Krituliy tipas Sluoksniai / Layers
Precipitation type ST 3000 ST o0 ST Joa0 ST 550 ST 550 ST 700
Kieti / Solid <5285 <1285 <2790 < 1505 <4005 <2500
Skysti / Liquid > 5285 > 1295 > 2800 > 1505 > 3985 > 2480
5 lentelé. Ribinémis sluoksnio storio reikSmémis paaiskinama krituliy tipo variacijos dalis (%)
Table 5. Explainable variance (%) of critical thickness values for the identification of liquid and solid precipitation
Krituliy tipas Sluoksniai / Layers
precpitation type | T3, 5 55 STi ST ST
Kieti / Solid 82 84 79 81 82 78
Skysti / Liquid 82 85 86 82 81 82

dojant ST %, ST,/» ir ST,y hPa sluoksniy parametrus. ST

sluoksnis apima didziajg dalj troposferos, todél gerai atspindi
vidutines jos salygas. ST, ir ST, apibtidina apatinés tropo-
sferos bavj ir paribio sluoksnio salygas (ypa¢ ST, ). Lietuvoje
ST sluoksnio kritiné riba skystiems krituliams — 1295 gpm.
Jei reik§més mazesnés, zemeés pavir$iy greic¢iausiai pasieks kieti
krituliai.

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje (LHMT) ilga laika
krituliy tipas buvo nustatomas pagal A. Buzo metodika, kuri
paremta krituliy tipo priklausomybe nuo prieZeminés tempe-
rataros (T), T, ir ST storio (Upravlenije..., 1976). Pagal $ia
metodika, kai ST 50 < 1280 hPa, krituliai bina tik kietos fazés
(sniegas), kai ST, > 1320 hPa, krituliai bana tik skysti. ST
storio 1280-1320 hPa intervale gali iSkristi bet kokio tipo kritu-
liai. Naudojantis sudaryta nomograma, pagal T, ir ST,;y; galima
lengvai atskirti jvairiy tipy kritulius. Kai temperatara prie Zemés
pavirsiaus artima 0°C, o ST storis svyruoja 1300-1310 hPa
ribose, krituliy fazine sudétj patikslina kita nomograma, kurioje
yra T ir Ty, .

Norint tiksliai nustatyti krituliy tipg, reikéty naudoti ribiniy
parametry kompleksa, kuris apibadinty tiek vidutinés tropos-
feros, tiek atskiry sluoksniy salygas. Geriausiai tikty ST, ir
ST, parametry kompleksas. Integraliame ST,y sluoksnyje
susiniveliuoja anomalis vertikalas temperataros gradientai, o
ST, svarbus tuo, kad 850 hPa lygis fiksuoja advekcinius tem-
peratiiros poky¢ius. Panasias kritiniy parametry poras — STa
ir ST») — sniegui ir lijundrai atskirti sialo naudoti J. R. Boc-
chieri ir G. J. Maglaras (1983). K. K. Keeter, J. W. Cline (1991)
sitilo naudoti ST/ sluoksnj sniegui ir lietui atskirti, o ST o ir
ST gy — nustatyti lijundrai.

Sudétingiausia situacija yra tuomet, kai jvairaus troposfe-
ros sluoksniy storio ribinés vertés nurodo skirtingg krituliy
tipa. Susidares $iltas inversinis sluoksnis vidurinéje troposfero-

je nulems tai, kad, tarkim, ST,y bus storas ir indikuos liety, o

#emiau esantis ST, bus $altas ir indikuos sniegg. Tokiu atveju
greiciausiai susidarys lijundra, tadiau sinoptikas turéty jvertinti
ir kitus veiksnius: paklotinio pavir$iaus temperatirg, slaptosios
$ilumos i$siskyrima ir t. t. (Melwin, 2006).

Jau minéty sluoksniy storiy kritines ribas patogu naudoti
nustatant skysty arba kiety krituliy tikimybe. Norint patikslin-
ti krituliy tipg (pvz., lijundra, $lapdriba) reikéty jvertinti kitus
troposferos parametrus: inversinius sluoksnius, jy storj ir pan.
(Reymann et al., 1998). Siame darbe apsiribojama sluoksnio
storiu ir standartiniy izobariniy lygiy temperatara kaip pagrin-
diniais troposferos terminiais parametrais.

STANDARTINIU IZOBARINIU PAVIRSIU RIBINES
TEMPERATUROS

Ribinés izobariniy pavirsiy temperatiros, skirian¢ios jvairios
fazinés sudeéties kritulius, apskaiciuotos pagal ta pacia metodika
kaip ir sluoksnio storis. Gautos ribinés vertés visuose Lietuvos
regionuose yra pana$ios (6 lentelé) ir, skirtingai nei ribinés
sluoksnio storio reik$més, néra suskaidytos i pajarj ir likusia
teritorijos dalj.

Apskaiciuoti kritiniai parametrai visose stotyse patikrinti
naudojant turimus 1997-2006 m. krituliy duomenis. Sestoje
lenteléje pateikta, kaip pasitvirtino skirtingy izobariniy lygiy
ribinés temperataros diagnozuojant krituliy tipa. Nustatant kri-
tuliy fazine sudétj pagal ribines temperatiras, pasiekta geresniy
rezultaty, nei naudojant sluoksniy storiy ribines vertes.

Krituliy tipas gali pasikeisti gana greitai, ypac¢ kai tam tik-
ry sluoksniy temperatira svyruoja apie 0°C (Lackmann et al.,
2002). Todél batina pasirinkti $iuos pasikeitimus fiksuojancius
parametrus. Geriausiai krituliy tipui nustatyti tinka T, ribinés
vertés: diagnozuojant kietus ir skystus kritulius jos pasitvir-
tina 85-87%. Krituliy tipas labiausiai priklauso nuo paribio
sluoksnio salygy ir apatinés inversijos ribos (Gay, Davis, 1993).

6 lentelé. Ribinésizobariniy lygiy temperatiros (°C), skiriancios jvairios fazinés sudéties kritulius, ir jy paaiSkinama krituliy tipo variacijos dalis (%)
Table 6. Explainable variance (%) of critical temperature values (°C) for liquid and solid precipitation types

Krituliy tipas
T, T T T,
Precipitation type 925 850 700 500
Kieti / Solid <-3,3 85 % <-55 83 % <-12,1 82 % <-27,2 83 %
Skysti / Liquid >-1,7 87 % >-4,8 84 % >-13,4 82 % >-30,4 82 %
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Aukstesniy sluoksniy terminiai parametrai néra informatyvas
galimy prieZzeminiy inversijy ar susiformavusiy $alto oro basei-
ny atvejais, todél geriausiai krituliy fazine busena nusako apati-
niy standartiniy lygiy (925 hPa, 850 hPa) ribinés temperatiros.

Izobarinio pavirSiaus temperatira gali bati naudojama
kaip vienintelis rodiklis, skiriantis sniega nuo lietaus. Hux et al.
(2000) savo darbe sniego ir lietaus krituliams atskirti naudojo
850 hPa lygio temperatiira (T, < 0°C - sniegas, T, > 0°C - lie-
tus). Lietuvoje galima naudoti 925 hPa izobarinio lygio tempe-
rattirg: kai T, < -3,3°C, iSkris sniegas, kai T, . > -1,7°C - lietus.

Apibendrinant apskai¢iuotus ribinius troposferos terminius
parametrus, galima teigti, kad geriausiai krituliy fazinei sudé-
diai nustatyti tinka STy ir ST, storis bei T, Naudojant $iy
rodikliy kompleksg paaiskinama 82% kiety krituliy ir 87% skys-
ty krituliy variacijy. Jei pagal pasirinktus kritinius parametrus

nustatomi skirtingi krituliy tipai, reikéty detaliau iSanalizuoti
sinoptine situacija ir salygas vir§ konkrecios vietovés, o tada
priimti galutinj sprendima (Glahn, Lowry, 1976).

NETIPINIO ATVEJO ANALIZE

Naudojant $iame darbe apskai¢iuotas ribines terminiy tropos-
feros parametry reik$mes, 2005 m. gruodzio 29 d. 00 val. visose
nagrinéjamose stotyse buvo diagnozuoti skysti krituliai, taciau
Kaune, Klaipédoje, Vilniuje, Varénoje iskrito sniegas. Ribiniai
rodikliai pasitvirtino tik Birzuose - ten uzfiksuota lijundra.
Siame skyrelyje nagrinéjamos tokios neteisingos diagnozés
priezastys.

Gruodzio 28 d. orus Europoje lémé pietinis ciklonas, kurio
centras (slégis centre — 1000 hPa) buvo Italijoje, bei anticiklonas,
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3 pav. 2005 12 29 00 val. GL situacija: a — sinoptiné analizé is UKMO; b — oro temperatdiros ir rasos tasko temperatros profilis Kauno radiozondavimo duomenimis (paimta i JAV
Wyomingo universiteto Atmosferos moksly fakulteto duomeny bazés); ¢ — oro temperatiiros pokytis 850 hPa lygyje per paskutines 12 valandy (AT /12 h); d — Silumos advekcija

925 hPa lygyje (107°°C/s)

Fig. 3. Synoptic situation and atmospheric circulation analysis for 00 UTC 29 December 2005: a — synoptic analysis from UK Met office; b — air and dew point temperature profiles
at Kaunas station (data from Wyoming University database); ¢ — change in temperature at 850 hPa level (AT / 12 h) and d — temperature advection at 925 hPa level (10~°C/s)
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kurio centras buvo Rusijoje (slégis centre - 1035 hPa).
Anticiklono giibrys nusitesé per visa Skandinavija. Lietuvoje
oro srautai buvo nukreipti i§ ryty, o 500 hPa lygyje per Lietuva
nuo Prancizijos tesési aukstuminio slénio asis.

LHMT gruodzio 29 d. nakties prognozé buvo tokia: nuo
Vidurzemio juros j $iaure slenkantis ciklonas j Lietuvg atne§
staigy ory atsilimg su lijundromis ir rakais. Naktis apsiniauku-
si. Sniegas, ryta pereinantis i $lapdribg, vietomis smarkia. Kai
kur lijundra, plikledis, trumpa puga. Véjas Siaurés ryty, ryty
7-12 m/s, kai kur giisiai — 15-18 m/s. Zemiausia temperati-
ra - -4-9°C.

Gruodzio 29 d. 00 val. ciklono centras atkeliavo j Piety
Lenkijg, Lietuvoje dar labiau sustipréjo ryty véjai. 850 hPa lygy-
je prasidéjo teigiamos temperatiros advekcija j rytine Salies
dalj. Temperatiiros pokytis 850 hPa pavirsiuje per 12 val. sieké
6-7°C. Silumos advekcija 925 hPa lygyje 00 val. sieké 20*10-°°C/s
vakarinéje $alies dalyje ir 16-18*10-°°C/s Ryty Lietuvoje. Kauno
radiozondavimo stoties duomenimis, 500-780 m aukstyje buvo
susidariusi stipri inversija — 7,6°C / 280 m (3 pav.). Temperattra
prie zemés pavir§iaus 00 val. Birzuose buvo -9,4°C; Kaune
-6,5°C; Klaipédoje -8,3°C; Varénoje -4,8°C; Vilniuje —6,4°C.
Oras iki 575 hPa buvo prisotintas drégmeés (RH = 100%).
Tokiomis salygomis Klaipédoje, Varénoje ir Kaune igkrito snie-
gas, nors daugelis ribiniy rodikliy (tiek sluoksnio storio, tiek
temperatiros) prognozavo skystus kritulius. BirZuose iSkrito
skysti krituliai (lijundra) - ribiniai rodikliai pasiteisino. Vilniuje
buvo misras krituliai (sniegas, lijundra), bet pagal ribines vertes
turéjo bati lietus. Teigiama temperataros advekcija 925 hPa ir
850 hPa lygiuose nulémé aukstas sluoksnio storio reik$mes ir
izobariniy pavirsiy temperatiras, ta¢iau paribio sluoksnis isliko
labai $altas. Tai ir buvo svarbiausia priezastis, kodél daugelyje
stoc¢iy iskrito sniegas, o ne lietus — krituliai paribio sluoksnyje,
net jei auksciau ir buvo skysti, galéjo vél uzsalti. Gruodzio 30 d.
pietinio ciklono centras atsidaré ties Danija, o anticiklono cent-
ras — prie Kaspijos jaros. Rytinius véjus Lietuvoje pakeité pie-
tiniai, teigiama temperattros advekcija 850 hPa lygyje pakeité
silpna neigiama. Didesniy krituliy nebuvo.

I$nagrinéta ir daugiau atvejy, kai ribiniai troposferos
terminiai parametrai, nustatant krituliy tipg, nepasiteisino.
Dazniausia pagrindiné priezastis — intensyvi teigiama arba
neigiama temperatiiros advekcija 925 hPa ir 850 hPa lygiuose.
Krituliy tipa tokiais atvejais nulemdavo priezeminio sluoksnio
temperatira: jei ji buvo teigiama, iSkrisdavo skysti krituliai, jei
neigiama - kieti krituliai. Todél norint teisingai nustatyti kritu-
liy tipg visais atvejais, reikéty atsizvelgti j oro temperatiirg arti
zemeés paviriaus.

ISVADOS

1. ST % sluoksnio storio, kaip krituliy tipo rodiklio, reik§més
Lietuvos teritorijoje pasiskirs¢iusios netolygiai. Pajaryje kietus
kritulius reprezentuojantis STy sluoksnio storis yra vidutinis-
kai 23 gpm plonesnis negu likusioje dalyje. Skystus kritulius in-
dikuojantis vidutinis ST, sluoksnio storis yra pastovus visoje
teritorijoje.

2. Sluoksnio storis ir izobariniy pavirsiy temperatara, pri-
skiriama skirtingiems krituliy tipams, néra pastovis laike ir
priklauso nuo krituliy i$kritimo datos. Kietiems krituliams

priskiriamas sluoksnio storis didziausias bina rudenj, o vidur-
ziemj - Ziemos pabaigoje palaipsniui plonéja ir ankstyva pava-
sarj tampa minimalus. Skystiems krituliams budingas sluoksnio
storis didZiausias taip pat rudenj, vidurziemj tampa minimalus,
ta¢iau Ziemos pabaigoje ir pavasario pradzioje vél ima didéti.

3. Geriausiai krituliy tipg reprezentuoja ST bei ST oy
sluoksnio storio rodikliai; jie pasiteisina atitinkamai 82% ir 85%
atvejy atskiriant skystus ir kietus kritulius. DidZiausia kiety
krituliy tikimybé, kai sluoksnio storio reiksmés atitinka tokias
salygas: ST < 5285 gpm ir ST,y < 1285 gpm; skysty kritu-
liy - ST > 5285 gpm, ST, > 1295 gpm.

4.925 hPa izobarinio lygio temperatiira (T, ) nustatyta kaip
geriausias skirtingos fazinés sudéties krituliy identifikatorius i§
visy temperattriniy rodikliy. T, . diagnozuojant skystus kritu-
lius pasiteisino iki 87% atvejy. Didziausia skysty krituliy tiki-
mybé, kai T,.>-17°C, kiety krituliy - T, <-3,3°C.

5.18 visy krituliy tipy skysti krituliai geriausiai diagnozuoja-
mi taikant sluoksnio storio ir izobariniy lygiy temperattry ro-
diklius. Skystus kritulius identifikuojantys rodikliai pasitvirtino
81-87%, kietus kritulius — 78-85% atvejy.

6. Diagnozuojant krituliy tipa ribiniai terminiai parametrai
dazniausiai nepasitvirtina, kai vidurinéje ir apatinéje troposfe-
roje vyksta intensyvi temperatiiros advekcija. Tokiais atvejais
izobariniy pavirsiy temperatara staiga pakyla (nukrinta), kar-
tu padidéja (sumazéja) sluoksniy storis. Tuomet krituliy fazine
sudétj nulemia Zemesniy sluoksniy (< 925 hPa) hidroterminés

salygos.

Gauta 2008 10 02
Parengta 2008 10 13
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DIAGNOSIS OF PRECIPITATION TYPE IN LITHUANIA
BASED ON THE THERMAL PARAMETERS
OF THE TROPOSPHERE

Summary

The type and character of precipitation reaching earth’s surface mainly
depend on the thermodynamic state of the troposphere. Numerous
thermal parameters are used to determine precipitation type, among
them the depth of the thermal layer, freezing height, inversion levels,
critical temperatures of isobaric surfaces, etc. The study focuses on
relations between thickness and temperature parameters above the
canopy layer and the precipitation type.

The study period covers 1997-2006 cold seasons (Novem-
ber-March). The parameters used in the study are: 1000-500 hPa
integrated thickness (STjy,) and partial thickness STjy, STrg, STon,
ST:u; also 925 hPa, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa level temperature (T, .,
Top Topr TSOO). Precipitation type data for Lithuanian territory were
compiled using the network of the National Weather Board (LHMT)
first-order stations (Birzai, Kaunas, Klaipéda, Varéna, and Vilnius). Free
atmosphere data were obtained from NCEP Reanalysis 2 database
(http://nomad3.ncep.noaa.gov/ncep_data/) and the Kaunas radio-
souding station. The threshold values of the thermal parameters were
calculated using one standard deviation (SD) statistical model. If the
derived thickness or temperature fall into the +SD interval, then the
value is classified as varying around “normal” (“normal” pertains to
statistical representation) (Heppner, 1992). All precipitation types were
grouped into three categories: snow (snow, ice pellets), rain (rain, driz-
zle) and winter mix (snow with rain, sleet).

The first part of the paper presents typical values of thickness and
temperature for different precipitation types and their spatial and tem-
poral variability. Integrated thickness (ST%,,) near the coastline seems
to be always about 23 gpm thinner for snow pattern than in the rest of
Lithuania. For rain, ST}y, appears to be almost constant in the whole
territory. However, thickness parameters show a large spatial and tem-
poral variation. The mean values of integrated thickness related to snow
type patterns are highest in late autumn, later they start to drop and in
early spring reach the lowest values. There is no such seasonal trend
for rain patterns: thickness values are also highest in late autumn, but
in mid-winter they become minimal, while at the end of winter again
begin to rise. A similar trend was observed for typical temperatures at
the standard layers.

The threshold values of the thermal parameters are presented in
the second part of the paper. These values should be used in the dia-
gnosis of precipitation type. The best indices in the diagnosis appear
to be STy, and ST}, These parameters indicate the correct num-
ber of precipitation type events in 82% of show cases and in 85% of
rain cases. Snow is most likely to occur when STy, < 5285 gpm and
ST oo > 5285 gpm

1000 1000
and STi > 1295 gpm. The best temperature indices appear to be

< 1285 gpm, while rain is most probable at ST

at the 925 hPa level (T,,,). Rain was diagnosed correctly in 87% and
snow in 85% of cases. Also, rain appears to be most probable when
T,,, > -1.7°Cand snow when T, . < -3.3 °C.

Rain was diagnosed best of all precipitation categories. It was cor-
rectly diagnosed in 81-87% of cases and snow in 78-85% of cases in
different regions of Lithuania. The threshold values explains the largest
portion of precipitation type variance in Kaunas, while the least por-

tion falls to the coastal region.
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In most cases, the critical thermal indices were incorrect in de-
termining the precipitation type when an intensive positive (nega-
tive) temperature advection in the middle and lower troposphere was
observed. Such situations induce a significant increase (decrease) of
temperatures at standard levels and make thicker (thinner) layers in
the lower part of the troposphere. The main contributor to the incor-
rect diagnostics of precipitation type was boundary layer parameters
(temperature inversions, humidity layers, etc.)

The thermal indices developed in the present study for the
Lithuanian territory seem to be useful in the short and very short
range precipitation type forecasts. Also, they could be introduced into
numerical weather model precipitation algorithms. Finally, these diag-
nostic tools allow improving precipitation type forecasts and saving the
computational time.



